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nc：早出し映像 QCの GOP数 
nm：仮想 discのミラー数 
na：RAIL（1式）のドライブ装置数 
ns：早出し映像 QSの GOP数 
np：早読み映像の配置間隔（周期数） 
Nd：磁気 DK台数 
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図 1.1 多視点映像構成のイメージ例（野球観戦） 
視点 1




































          
   
本研究での基本技術とその課題項目を図 1.2に示す．本研究は、映像の多面的利用
（レイヤ A）、映像の属性情報による検索・編集（レイヤ B）、映像の大規模格納（レイ





















図 1.2 本研究の基本技術と課題 
 
検索方法 対象メデイア 用  途 
動画 











































































































対しての反応速度は、トップアスリートでは反応速度は 0.3 秒～0.6 秒の巾があるとさ
れている．この差はほとんどが眼の使い方にあり、不必要な情報まで眼に取込むための
遅れとされている〔31-32〕． 


















1.2.2  研究課題 



























































































  本研究によって実現した特徴的な効果を下記の(1)～(5)に示す．  
(1)高速視点切換え機能を持つ多視点映像配信技術を確立した．0.3秒程度の視点切換え
速度により、自由に視点を選択できる．従来の方法（番組切換え方式）と比較して、最





















光 disc 使用での格納方法のパイオニア的な手法を示した．光 disc 交換利用方式は固定

























































































































機能   対象          映像構成               用 途 
群映像  主映像（素材）  副映像（素材）
現要求視点映像    別視点映像群 
素材映像Ci 先頭部  後続部 
頭出し映像    本体映像 
〈半固定利用〉 〈交換利用〉

























           (C0：素材映像の先頭部分、C1：素材映像の本体部分、C：素材映像、uj：映像ユニット)           






定利用の光 disc を組み合せている．とくに、最近、大容量化の著しい光 disc 利用での
即時アクセスを可能とする新たな利用方法〔37〕について述べる． 
                データ配置構成





















  光 disc          光disc 





 C0                C1 





































     
 






DVD-RAMを RAID構成で仮想的に１枚の大容量 disc（仮想 disc）としてマウント状
態のまま半固定的（データの再配置以外は固定利用）に利用する場合を想定してる． 
利用対象の光 discとしては、DVD-RAM、Blu-ray Disc、HD DVD(High-Density Digital 
Versatile Disc)を適用対象とした．とくに、Blu-ray Discは転送速度や記憶容量での期待
が大である．Blu-ray Discの転送速度は、等速は 36 Mbpsで、速度は 6倍速（36Mbps×6
＝216Mbps）まで対応できる。Blu-ray Discの最大の特徴として、保護層が 0.1ミリであ
ることが挙げられる（DVD、HD DVDは 0.6ミリ）．理論的には 12層構造にすることが
できる．2004年 9月現在、8層構造まで試験段階にあり、これが実現すると 1枚のディ




































  機能 
項 目 























は 6章に示している．）  
④データベースシステムと映像配信システムとを利用者端末の介在により結合する簡
易的なアーカイブシステム構成方法の提案． 







               
表 2.2  映像検索方法 
 検索方法 検索情報 概要 






























































第 31条 図書館における複製 
第 35条 学校その他教育機関における複製 


































































































表 2.3  マルチメディア情報の利用種別 












静止画像 写真 写真 代表画面（サムネイル）
























   
 
 
   
   






















本研究での多視点配信では n 視点が用意されており、番組要求時には初期指定の n0視
点（n0≦n）群としている．利用者の視点切換えに応じて、再生選択された視点映像と













形態 3は多視点映像の動画メニューでの表示形態であり、形態 4は 4章で述べる複数端
末での連動表示の形態に相当している． 
形態 1：端末画面に主映像を固定表示 
形態 2：全視点映像を同期させ、端末画面にいずれかの 1視点を選択表示． 
形態 3：全視点映像を同期させ、端末画面に n0視点の縮小映像を同期表示 
形態 4：全視点映像を同期させ、複数端末の画面に独立した任意視点を表示 
表示形態 2での画面構成を図 2.9(A)に示す．視点数を nとした多視点映像において、
















の検索にまで展開し、グループ映像として管理している．   











図 2.9（A）  n視点配置構成  
 
図 2.9(B)は表示形態2での再生区間 jにおいての複数視点間での自由移動の例を示
しており、区間 jの範囲内で視点選択を X1→Xi→X2→と選択実行された例である．  
 
視点映像 X1 X11   X12 ・・・・ X1j ・・・・・
： ： ： ： ：  ： 
 
視点映像 Xi Xi1 Xi2 ・・・・ Xij ・・・・・ 
：  ：  ：  ： 
 素材 Xij 
： ： 
    















図 2.9（B） 複数視点間での自由移動の例 
 
多視点構成では、各視点映像に全視点分の早出し映像をリンクする構成としており、
その視点映像のリンク構成を図 2.10 に示す．視点 i の映像 Xiを例にとると、視点映像
Xiに対して関連した意図を持つ視点群を同一番組のグループ映像として管理している．
視点映像Xiは視点映像X1～Xｎのいずれかであり視点映像Xiの早出し映像をQiとする．












図 2.10  n視点での早出し映像送信構成例 
 
 
       区間ｊ 
1       





： ： ： ： 
 
視点映像 Xi  i  ・・・・・ 
：  ：   ： 
 素材 Xij 
： ： 
   
視点映像 Xn      
 
再生時間軸 
Xi1 Xi2 ・・・・ Xij ・・・・ Xik 
Q11 Q12 Q1j Q1k 
 
Q21 Q22 Q2j Q2k 
Q31 Q32 Q3j Q3k 














素材 X1j→素材 Xij→素材 X2j→ 
 27








































第 3章 多視点映像情報の利用方法 
 
3.1 はじめに  



























































 (B)周囲撮影形 （西早稲田キャンパス内の周辺視点） 
視点 1    視点2     視点3     視点4    視点5 


























































結ぶネットワークには FDDI (Fiber Distributed Data Interface)による光ファイバを用いる． 
ビデオサーバ側の FDDIボードは専用の高速ボード［79］で実効速度約 80 Mbpsを使用



























表 3.1 多視点映像管理システムの諸元 
  項 目 内 容 
CPU & OS Unix マシン OS：VX-WORKS 
磁気 DK 
3.5 ｲﾝﾁSCSI ディスク 














? 早出し映像用 RAM 15 面（多重数 5×面数 3） 1 面： 6 MB 
プロトコル TCP/IP 〔85〕 









(FDDI-1 準拠 ) 
サーバ側：専用ボード（実効 80 Mbps）〔 79〕  
端末側：市販ボード(実効20 Mbps)  
CPU & OS PC（DOS-V）OS：Windows98/95 








バッファ面数：2面 (1面 512 KB)ローテーション使用 
（面単位に映像データを連結再生） 
リセット時間：10 ms 以下／データ設定時間：150 ms 以下  

















































図 3.3 多視点映像配信方式の実験システム外観 
 
 
項  目 条  件 





MPEG2圧縮 MPEG2符号化圧縮(MP@ML）、CBR（固定速度再生）方式      
符号化
















〔80-84〕 ストリーム MPEG2-PS 方式、固定ビットレート(CBR) 
読取り方式 タイムスロット方式で読取り周期は 1秒 蓄積装置から
の映像読取り 読取りユニット 本体映像 1ユニットの再生時間長は 1秒 
端末・サーバ間協調応答 視点切換時には、端末とサーバ間の視点切換え確認を行う 
多視点数 視点数は 5視点を標準とし、最大 10視点とする． 





10視点の場合では 2秒とする．  
Concentrator 
Client terminal (PC) 
Video server (WS) 

































            
 




















































3.3  多視点映像配信方式 
3.3.1 多視点配信方式の比較 
多視点コンテンツの映像構成は 6フレーム/ GOPの 5 GOP/秒構成でMPEG2符号化
圧縮(MP@ML)して作成し、映像結合単位(分解能)はGOP単位の再生長 200 msとした． 






表 3.3  多視点配信の実現方法の比較 
      比較 










































   
表 3.4 各種多視点実現方法での読出量と配信量比較 




















番組切換方式 1 1 
全視点配信方式 n n  














































映像 QCと QSを用い、要求視点の映像の早出しを行うこととした．視点 iから視点 j





















































? 連動モード 複数端末をグループとして連動利用（遠隔講義への応用） 














































































(Mi)k：視点 iの kユニット目の本体映像    M：本体映像 
(QCi)k：視点 iの kユニット目の本体映像   QC：早出し映像 QC 






手順 3：また、手順 2での早出し映像の後半部（早出し映像 QS）はビデオサーバ側の
RAMに一時記憶する（図内の③の処理）． 
 
これらの、早出し映像 QC と QSは本体映像に比べて、e周期分だけ先行させて読
取りし、端末側 RAMやビデオサーバ側 RAMには、3周期分（現周期 k、前周期 k-1、
後周期 k+1）だけが保存されるように上書き記憶される構造としてある． 
 
























目視評価で MPEG1符号化圧縮(1.5 Mbps程度)の画品質以上を基準としている〔35〕． 
 
















映像ファイル種別 利用目的 再生モード 送信および再生での制御 












スキップサーチ 再生位置を一定間隔 飛ばしながら再生 サーバでの読出制御 
種別 QC 高速視点切換え 早出し再生 ・端末への先行配信 （RAMへ退避） 早出し映像 
(視点切換用) 
種別 QS 高速視点切換え 早出し再生 ・サーバ先行読取り （RAMへ退避） 






示すとともに、図 3.6（B）に映像ストリーム構成を示す．早出し映像 QCの GOP数を
nc、早出し映像 QSの GOP数を nsとする． 
 
 
   
早出し映像 QCのユニットは 5-(nc＋ns)+1番目～5-ns番目までの GOP列(nc GOP)
を 5視点分セットで配置し、早出し映像 QSのユニットは、5-ns+1番目から 5番目まで
の GOP列(nc GOP)を5視点分セットで配置する．本体映像、早出し映像 QC、早出し
映像 QSの再生時間長比率とデータ量比率を下記に示す． 
①映像再生時間長比率 
本体映像M：早出し映像 QC：早出し映像 QS＝ 5：nc：ns   
②映像データ量比率 
本体映像M：早出し映像 QC(n視点分)：早出し映像QS(n視点分) 











Video layer + Audio layer Private layer 















nc：早出し映像 QCの GOP数 
ns：早出し映像 QSの GOP数 









図 3.6（B）での映像ストリームは、MPEG2 Program-Stream (PS) 形式とし、ビデオ
層と音声層には本体映像および音声を設定し、プライベート層には周期数 e（≧1）だ
















は np周期に分割して配置し、本体映像の読取周期の np倍で全早出し映像の 1周期
分を読取る．npを以下の式 3-1で表す． 

















3.5 視点切換えでの映像接続制御方法  
早出し映像QC、早出し映像QSと本体映像Mとの再生位置の関係を図 3.7に示す．
ユニット kの再生中に切換え要求が生じた場合には、ユニット k-1、ユニット k、ユニッ
ト k+1に対応する候補点 Pk-1、Pk、Pk+1のいずれかの位置に接続される．例えば、接続
候補点として、Pkが選択されて切換えた場合は、 










   
 図 3.7 映像構成と早出し位置 
Pk-1            Pk           Pk+1      
QCk-1           QCk       QCk+1         QCk+2
QSk-1         QSk           QSk+1           QSk+2 
Mk-1             Mk       Mk+1        Mk+2
本体映像M 
早出し映像 QS   
早出し映像 QC  






す．視点切換えの時間算出や位置制御に使用するパラメータ定義を表 3.7に示す．  




を候補としている．再生時刻 t（ユニット k 内の再生位置）で視点切換要求が
発生した場合、切換所要時間を Tchとすると、実時間上の進行位置 P は t＋Tch
である．再生接続の位置としては、現周期、前周期、後周期の各候補点であ
る Pk、Pk -1、Pk+1のなかで、変位が最小となる位置を式 3-2 で算出する．  


























(Pk：Tu - Tq) 
接続点候補2 






QCk：ユニット kの早出し映像 QC  















表 3.8-1 早出し映像の接続位置制御表  
条件区分 区 間 変位P 変位幅 接続点 
0≦ t≦0.5Tu-Te  t+Te Te≦p≦0.5Tu Pk-1 (パターン1)  
Te/Tu≦0.5 
0.5Tu-Te≦ t≦1.5Tu-Te t+Te-Tu -0.5Tu≦p≦0.5Tu Pk 
0≦ t≦1.5Tu-Te t+Te-Tu Te-Tu≦p≦0.5Tu  Pk (パターン2) 
0.5≦Te/Tu≦1.5 




   






視点切換時間 Tchは 3.8 節で示す実験結果（例として、表 3.18 の視点切換
えの端末側時間測定）より、  
106≦Tch≦329 (ms) である． 
早出し映像の合計再生時間長(Tq)の値は800 ms であるので、  
Te(=Tq+Tch)の値の範囲は、  
パラメータ定義 基本値 
Tt タイムスロットの読取り周期 1000 ms 
Tu 本体映像ユニットの再生長 1000 ms  
nc 早出し映像 QCの GOP数 1 or 2 
ns 早出し映像 QSの GOP数 1 or 2 
Tc 早出し映像 QCの再生長  nc×200 ms 
Ts 早出し映像 QSの再生長  ns×200 ms 
Tq Tq＝Tc＋Ts ― 
Tos OS受付時間 ― 
Tpr 端末・サーバ間協調の応答確認時間 ― 
Trs MPEG2デコーダリセット時間 10 ms 
Tdc MPEG2デコーダのデータ設定時間 150 ms 以内 
Us 映像ユニットサイズ 683 KB 
Nd 磁気 DK台数 4 
R 1端末への割当てブロック数 3 
B 読取りブロック長 683 KB 
np 早読み映像の配置間隔（配置周期数） 1 or 2 
表 3.7 各種パラメータ定義と基本値 
 48
906≦Te=Tq+Tch≦1129 (ms) である． 
Tuの値は 1000 ms であることから、次の式 3-3 を満足する．  
0.5≦Te /Tu≦1.5 ・・・・・・・・・・・・（3-3） 
また、統計処理に基づいた、所要時間の最大値推定（μ+3σ）では 426 ms
であり、上記の式 3-3 を満足している．  
すなわち、接続点は切換時刻 t の値に応じて表 3.8-1 の 2 候補点〔Pk、Pk+1〕
のいずれかとなるが、接続変位幅(w)は Tu/2 以内となる． 
これより、実験利用での接続位置制御表モデルは表 3.8-2 となる．表 3.8-2 は
表 3.8-1 のパターン 2 が該当する. 
 
 







また、接続点は式 3-4 の最小値算出で決まる． 
Min＝ {|P-Pk |､|P-Pk+1 |}・・・・・・・・・・・・・(3-4) （｜｜は絶対値記号) 
この方式改善により、最新 2 周期分を RAM に記憶（従来方式は 3 周期











実験設定  区 間 接続位置  
0≦ t≦700-Tch   Pk Tq=800 ms 
0.5Tu≦Te≦1.5Tu   
700-Tch≦ t≦1000  Pk+1 


























本体映像M関連の表記は( )m、早出し映像 QCと QS関連の表記は、( )c と( )sで
示す．視点切換時での早出し映像 QCと QSと後続の体映像Mの連結条件を述べる． 






間 Tpr、デコーダリセット時間 Trs、デコーダへのデータ転送時間 Tdc等である．視点切
換時間 Tchは、式 3-5となる． 












条件 接続保証内容 条件式 
1 MPEG2デコーダへの早出し映像設定保証 Tc & Ts＞(Tdc)s 
2 早出し映像 QCと QSとの接続保証 Trs+(Tdc)c+Tc＞(Ttr)s+(Tdc)s  
3 早出し映像 QSと本体映像との接続保証 Trs+(Tdc)c+Tc+Ts＞(Ttr)m+(Tdc)m 
4 本体映像の読取り保証 Trs+(Tdc)c+Tc+Ts＞(Tst)m 



















QC及び QSの再生長は両方とも Tdc 以上あり、かつデータ量はバッファ 1面内に収まる
が、本体映像の 1ユニットのサイズは 0.68 MBのため 2面に分割配置し、各面に Tdc以
上の再生長の映像データを配置するように制御した． 
Tcおよび Ts＞(Tdc)s・・・・・・・(条件1) 
②早出し映像 QCと後続の QSとの接続保証条件(条件2) 
視点変更での端末とビデオサーバ間の協調確立時間を Tpr、早出し映像 QSの配送時
間を Ttrとすると、早出し映像 QCがデコーダに設定され再生されている間に早出し映
像 QSがデコーダに設定されるための接続保証は、条件 2となる． 
Trs+(Tdc)c+Tc＞(Ttr)s+(Tdc)s   （条件2） 
本体映像ビットレート Vm、早出し映像のビットレート Vq、視点数 nでは、(Ttr)sの計算






×=  ・・・・・・・・・・・(3-6) 
③本体映像との接続保証（条件 3） 
図 3.7で示したように、早出し映像 QCの Trsと Tdcと早出し映像再生時間（Tc＋Ts）
との総和の時間内に、本体映像が端末側に配信され、デコーダにデータ配置されないと、
再生の途切れとなる．この回避条件が条件 3となる． 
Trs+(Tdc)c+Tc+Ts＞ (Ttr)m+(Tdc)m    （条件 3） 
④本体映像の読取り保証（条件 4） 
早出し映像 QCのデコーダへの設定時間と早出し映像 QCと QSの再生時間の合計
値よりも、タイムスロット周期(Tt)を小さくすることが、本体映像Mの読取りを保証す
るための条件 4となる． 
Trs+(Tdc)c+Tc+Ts＞ Tt    （条件 4） 
上記の 4保証条件を基本とし、本体映像ユニットの再生時間長 1000 ms、早出し映
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像 QCと QSの再生長の和 Tqを 800 msに設定して実験検証を行った． 
本体映像ユニットの再生長 Tuをタイムスロット周期 Ttと同じとする．磁気 DKの
配置数を Nd、最大シーク時間 Tse、1スロットの読取りデータ量（ブロック長）を b、1
端末への割当てブロック数 rとする． 
アクセス時間は Tac（＝Tse＋b/Vr）であることより、早出し映像間隔 1秒でのビデオ













d  ・・・・・・・・・・・(3-7) 
式内の〔 〕はガウス記号を意味する．表 3.3と表 3.7のパラメータ設定条件下で、







































b、r(np)は、下記の式 3-8と式 3-9で統合される．早出し映像の読取り分割数を db
とすると、１回の読取りブロックのデータ量 bの値は、式 3.9になる．そして、1端末
への割当てブロック数 r(np)の値は式 3-10となる． 
b=Us /db ・・・・・・・・・・・・・・・・・（3-9） 
r(np)=( np+2×p)×db/np ・・・・・・・・・・・・（3-10） 
















1 2 3 4 5 6
G1  G3 G1～G4 G1～G4  G1～G4 G1～G4 G1～G4  
図3.10 早出し間隔と多重数（理論値）の関係  
G1： 5視点対応で 1ブロック/ユニット (n=5, db= n p) ・・・単一ブロック方式 
G2：10視点対応で 1ブロック/ユニット(n=10, db= n p) ・・・単一ブロック方式 
G3： 5視点対応で nブロック/ユニット (n=5, db= n p) ・・・分割ブロック方式 





とした． そして、タイムスロットの数は多重数（=5）の r（=3）倍の 15として設定
している． 
 




3端末は通常再生を常時実行させた. 試験は以下の 4モードを実施した． 
サーバ及び端末の機能ブロックを表 3.10に示すとともに、端末の映像データ制御を表
3.11に示す.読取りブロック(b)のサイズを683 KB、早出し映像 QCと早出し映像 QSの再




（表 3.12の A1～A6に対応した再生位置変更の時間測定） 
試験 2：視点切換えでの端末側の時間測定 
（表 3.13 の A11～A15に対応した視点切換時間の時間測定．A16は早出し映像
QSの転送時間を参考として測定） 
試験 3：再生位置変更でのビデオサーバ側の時間測定 
（表 3.14の B1～B3に対応した再生位置変更の時間測定） 
試験 4：視点切換えでのサーバ側の時間測定 
（表 3.15-1～4に対応した視点切換時間の時間測定、早出し映像 QCと QSの有無
の組合せ 4パターン（表 3.21-2）で時間測定をしている．図 3.11の B11～B14はパ


























表 3.10 ビデオサーバ・端末の機能・制御 
主要制御               制御内容 




















































R/W 制御     通信制御             通信制御      再生制御 
(DK)       (FDDI)                   (FDDI)          (MPEG2 decoder) 

































表 3.11 端末の映像データ制御 


















? 監視 MPEG2デコーダの再生状態を監視し、再生情報を作成する． 
 
 
各試験での測定区間とその内容を表 3.12～表 3.13に示す． 
 




表 3.13 視点切換えでの端末側測定（試験 2） 
区間 ID 測定開始点 測定終了点        
A11 視点切換え要求を OSが抽出 サーバへ視点切換えの要求 
A12 サーバへ視点切換えの要求 サーバの視点切換えの応答 
A13 サーバの視点切換えの応答 再生部が視点切換えを検出 
A14 再生部が視点切換えを検出 デコーダリセット 
A15 デコーダリセット 要求視点の早出し映像 QCの転送完了 




区間 ID 測定開始点 測定終了点        
A1 ジャンプ再生要求を OSが抽出 サーバへジャンプ再生の要求 
A2 サーバへジャンプ再生の要求 サーバのジャンプ再生応答 
A3 サーバのジャンプ再生応答 再生部がジャンプ再生を検出 
A4 再生部がジャンプ再生を検出 ジャンプ先の本体映像Mのデータ検索完了 
A5 ジャンプ先の本体映像Mのデータ検索完了 デコーダのリセット 
A6 デコーダのリセット 本体映像Mのデータ転送完了 
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表 3.14 再生位置変更（ジャンプ再生）でのサーバ側測定（試験 3） 
 
 
表 3.15-1 視点切換えでのサーバ側測定（試験 4のパターンⅠ）  
 
 
表 3.15-2 視点切換えでのサーバ側測定（試験 4のパターンⅡ）  
 
 
表 3.15-3 視点切換えでのサーバ側測定（試験 4のパターンⅢ）  
 
 
表 3.15-4 視点切換えでのサーバ側測定（試験 4のパターンⅣ）  
 
 
区間 ID 測定開始点 測定終了点         
B1 ジャンプ再生要求を受信 ジャンプ再生要求の応答 
B2 ジャンプ再生要求の応答 ジャンプ先の本体映像Mの送信開始 
B3 ジャンプ先の本体映像Mの送信開始 早出し映像 QCの送信開始 
区間 ID 測定開始点 測定終了点          
B11 視点切換え要求の受信 視点切換え要求の応答 
B12 視点切換え要求の応答 要求視点の早出し映像QSの送信開始 
B13 要求視点の早出し映像 QSの送信開始 要求視点の本体映像Mの送信開始 
B14 要求視点の本体映像Mの送信開始 早出し映像 QCの送信開始 
区間 ID 測定開始点 測定終了点          
B11 視点切換え要求の受信 視点切換え要求の応答 
B1b 視点切換え要求の応答 要求視点の本体映像Mの送信開始 
B14 要求視点の本体映像Mの送信開始 早出し映像 QCの送信開始 
区間 ID 測定開始点 測定終了点          
B11 視点切換え要求の受信 視点切換え要求の応答 
B12 視点切換え要求の応答 要求視点の早出し映像QSの送信開始 
B13= B1c 要求視点の早出し映像 QSの送信開始 要求視点の本体映像Mの送信開始 
区間 ID 測定開始点 測定終了点          
B11 視点切換え要求の受信 




3.8.1 性能測定方法  
「再生位置変更」や「視点切換え」の処理時間の測定ツールを表 3.16に示す。端












































図 3.11の処理シーケンスの区分 A1～A6に相当し、多重数 4の場合と多重数 1の場
合との比較を行った．図 3.13-1にその比較結果を示すとともに、多重数 4の場合での時
間区分詳細を図 3.13-2とその測定値を表 3.17に示す．図 3.13-1では多重数別の比較が
わかりやすいように、測定値の大きい順に測定 IDを付与し、これを横軸にして再生位
置変更での所要時間のグラフを示している． 
多重数 4の場合は最大 1300 ms、多重数 1の場合は 900 msとなっており、ビデオ
サーバ側での負荷が原因となっている．ヒストグラムで示したものが図 3.13-2である． 
平均所要時間μと標準偏差（σ）から、統計処理に基づいた推定最大値（μ+3σ）








<区間 IDは表 3.12に記載> 測定 ID* 







1 80 82 2 831 225 41 1261 
2 3 4 32 700 261 55 1055 
3 3 52 1 685 179 40 960 
4 80 55 16 553 201 40 945 
5 13 7 39 593 227 41 920 
6 3 78 1 438 248 41 809 
7 55 82 2 355 262 40 796 
8 4 105 110 265 257 41 782 
9 11 85 2 336 240 40 714 
10 4 215 17 135 219 40 630 
887.5 182.5 
  
再生環境  平均所要時間μ(ms) 標準偏差σ  
多重数 1 736.5 74.2  
多重数 4 887.5 182.5  
















































































































   再生位置変更の場合では、1 多重の場合も 4 多重の場合とも所要時間の分布は似
た形であるが、統計処理に基づいた最大値推定では、1多重では 960 ms、4多重では 1480 

























1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(B)4多重での処理時間 (A)多重数別（1と 4）の再生変更時間比較 





図 3.13-2  再生位置変更での所要時間分布 










視点切換えの測定区分は図 3.11内の A11～A16に相当する．測定結果を図 3.14と表
3.18に示す．視点切換時間は、多重数 4では最大 330 ms、多重数 1では最大 240 msで
ある．図 3.14-2に 50 ms間隔での所要時間と発生頻度の関係をヒストグラムで示す． 
統計処理に基づいた推定最大値（μ+3σ）の値は1多重では281 ms、4多重では




統計的な推定最大値（μ+3σ）での比較においても約 1000 msの差がある． 
視点切換時間分布（ヒストグラム）では、平均値（μ）周辺がピークとなっている．
統計的に正規分布でのμ+3σをあてはめると、統計的な推定最大値は 1多重で 282 ms、





<区間 IDは表 3.13に記載> <参考>測定ID* 








1 70 137 2 0 120 329 289 
2 42 164 2 0 80 288 261 
3 24 166 2 0 84 276 133 
4 56 54 15 0 123 248 165 
5 28 25 107 5 71 236 245 
6 53 30 94 0 55 232 137 
7 25 110 15 0 67 217 125 
8 27 82 1 0 81 191 151 
9 7 36 2 0 102 147 183 




視点切換え環境 平均所要時間μ(ms) 標準偏差σ  
多重数 1 164.4 38.9  










330～440 ms相当である．内部測定法（A11～A15）との差分から最大 100 ms程度を要し
ている． 
 




標準偏差 σ µ－3σ µ+3σ 最小値 最大値
1多重 736.5 74.2 959.1 632 836 再生位置変更 
4多重 887.5 182.5 1435 630 1261 











28.1 425.9 106 329 
1多重 392.6 77.5 16.1 625 323 520 再生位置変更 
 4多重 546.4 173.4 26.2 1066.6 316 837 
Ⅰ(1多重) 327 68.6 121.2 532.8 212 426 
Ⅰ(4多重) 502.2 110.6 170.4 834 322 678 
Ⅱ(1多重) 219 54.1 56.7 381.3 159 331 
Ⅱ(4多重) 372.6 156.1 -95.7 840.9 164 718 
Ⅲ(1多重) 315.7 79.5 77.2 554.2 201 487 
Ⅲ(4多重) 581.7 251.6 -173.1 1336.5 290 1190 
















 Ⅳ(4多重) 338.4 116 -9.6 686.4 207 592 
Ⅰ(1多重) 452.3 69.2 244.7 659.9 211 426 
 Ⅰ(4多重) 623.5 127.2 241.9 1005.1 320 680 





Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳに対応） Ⅱ(4多重) 513.9 156 45.9 981.9 165 718 













































































































図 3.14-1 視点切換え処理の時間測定（端末側） (＊測定IDは所要時間の長い順に番号付与)
(B)4多重での処理時間分布 














3.20に測定値を示す．ビデオサーバからの配信時間は、多重数 4の場合は最大 840 ms、
多重数 1では最大 520 msかかっている．端末側では、本体映像Mを受信してから再生
を行う．そして、図 3.13-1と図 3.15-1との差分から、受信から再生までには 300～400 ms
程度が必要となることがわかった． 










































(A) 多重数別（1 と 4）の本体映像の配信処理時間比較 (＊測定ID は所要時間の長い順に番号付






















<区間 IDは表 3.14に記載> 
測定
ID* 







1 13  653  171  837  
2 9  632  117  759  
3 1  611  143  755  
4 10  590  150  750  
5 18  569  160  747  
6 1  527  141  669  
7 3  506  145  655  
8 11  506  134  651  
9 1  527  114  643  
10 2  422  128  552  
11 3  321  162  486  
12 3  322  137  462  
13 6  283  139  427  
14 4  277  125  406  
15 3  255  139  396  
16 1  234  141  376  
17 1  214  141  357  
18 2  230  116  348  
19 1  198  135  334  




















再生環境  平均所要時間μ(ms) 標準偏差σ  
多重数 1 392.6 77.5 
多重数 4 546.4 173.5  
表 3.20 再生位置変更でのサーバ側時間測定（4多重） 
5視点/1多重 
5視点/4多重 















表 3.21-2 組合せパターン別の処理時間測定（単位 ms） 
 
注) 掲載値は、20回試行の測定結果（最小値～最大値） 
注 1：表 3.23-1 の B11+B1 2 に相当 
注 2：表 3.23-2 の B11+B1 2+B1 3 に相当 
   パターン 
利用映像 
パターンⅠ  パターンⅡ  パターンⅢ  パターンⅣ  
早出し映像 QC  ○ ○ － － 
早出し映像 QS  ○ － ○ － 
組合せパターン<表3.20 のパターンに対応>  
下段( )内の値は統計に基づいた推定最大値 測定区間 多重数 























159～ 331 201～ 488 205～ 338 
1 
(533) (382) (555) (331) 
322～ 678 
(注2) 
164～ 718 252～ 1180 207～ 592 







(834) (841) (1337)  (687) 
321～ 573 298～ 474 
1 (660) (518) 
  
386～ 795 308～ 861 
〔区間 3〕    
視点切換え要求受信
から本体映像 M の送信




①早出し映像 QCの有効性  
早出し映像 QCと早出し映像 QSの接続保証は 3.6節(2)項で述べた条件2に相当す
る．デコーダへの設定時間である Trs+(Tdc)cは多重数 4の場合には表 3.18の A13～A15の




最大値は 40 ms（統計処理に基づく最大値推定は 51 ms）以内である．表 3.18の A16の
値を参考にすると端末側で早出し映像QSを受信しデコーダへ転送完了するまでの時間
は最大 289 ms（統計処理に基づく最大値推定は 362 ms)である．上記の40 ms（B11+B12）
と 289 ms（A16)の合計値329 ms（統計処理に基づく最大値推定は 413 ms)は 482 ms以
下であるため、影響はないと考えられる． 
②早出し映像 QCと早出し映像 QSの有効性 
3.6節(2)項で述べた接続保証の条件4（本体映像の読取り保証）に相当する．本体
映像Mの DKからの読取りは、表 3.21より 320～680 msである．早出し映像 QCと早




にすると、A4の値は 135～831 msであり、デコーダへの転送時間（最大 150 ms）を含
めると本体映像Mが再生開始となるまでの最大値は 980 msである．この値（980 ms）
は、早出し映像 QCのデコーダへの設定時間（82～183 ms）と早出し映像 QCと QS
の連結再生の長さ（800 ms）との合計値（882～983 ms）を上回ることになり、再生が
途切れる可能性がある． 
表 3.17の A4の最大値 831 msは、他の 9回の試行に比べて突出している．このため
の対処方法としては多重数を下げることで配信保証をする．図 3.13においても多重数 1







また、早出し時間長は 800 ms程度を必要とするので、ユニット長を 800 msecとす
ることで、変位を 400 ms以内にすることができる．  
③多重数での違いよる処理時間の比較 




る、図 3.16-1にパターンⅠでの 1多重利用の測定グラフ、図 3.16-2にパターンⅠでの 4
多重利用の測定結果をグラフで示す． 





表 3.22 視点切換えでのサーバ側時間測定（試験 4-Ⅰ）  
区間 ID 測定開始点 測定終了点        
B11 視点切換え要求の受信 視点切換え要求の応答 
B12 視点切換え要求の応答 要求視点の早出し映像QSの送信開始 
B13 要求視点の早出し映像 QSの送信開始 要求視点の本体映像Mの送信開始 
B14 要求視点の本体映像Mの送信開始 早出し映像 QCの送信開始 
 
④早出し映像 QC と QS とを使用した場合では、1 多重より 4 多重のほうが所
要時間はかかっているが、最小値はほとんど変わらない．最大値の比較では
4 多重利用のほうが 1 多重利用より 250 ms ほど多く時間を必要としている． 
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 <区間 IDは表 3.15に記載> 
測定
ID* 








1 1.505 1.085 422.48 147.88 572.95 
2 1.29 0.963 422.48 118.39 543.123 
3 1.485 1.004 380.53 129.53 512.549 
4 1.295 0.978 401.5 98.734 502.507 
5 1.306 0.963 401.5 98.734 502.503 
6 1.495 0.968 352.35 143.95 498.763 
7 1.48 1.116 353.01 142.64 498.246 
8 2.002 0.957 342.52 143.95 489.429 
9 1.377 1.019 344.49 139.36 486.246 
10 1.49 1.152 380.53 98.078 481.25 
11 1.454 1.142 310.41 142.64 455.646 
12 1.295 0.963 347.11 98.734 448.102 
13 1.495 0.983 311.72 131.5 445.698 
14 1.29 0.968 265.85 145.26 413.368 
15 1.362 0.957 295.99 113.15 411.459 
16 1.29 0.973 250.12 142.64 395.023 
17 1.295 1.004 217.35 147.88 367.529 
18 1.382 0.998 208.83 139.36 350.57 
19 1.306 0.968 251.43 96.768 350.472 
20 1.3 1.126 230.46 87.592 320.478 
452.3 69.2 
区間別所要時間(ms)  
<区間 IDは表 3.15に記載> 
測定
ID*  







1 2.022 1.111 674.13 117.08 794.343 
2 15.011 21.934 569.27 166.89 773.105 
3 14.52 7.066 611.21 137.4 770.196 
4 9.318 14.192 611.21 130.19 764.91 
5 6.902 2.263 569.27 176.72 755.155 
6 18.78 6.861 569.27 149.85 744.761 
7 3.338 28.61 548.3 141.98 722.228 
8 1.469 3.666 569.27 123.63 698.035 
9 15.585 1.229 506.36 124.94 648.114 
10 10.833 4.936 464.42 143.95 624.139 
11 4.116 0.86 548.3 58.101 611.377 
12 18.698 21.196 485.39 72.78 598.064 
13 1.229 2.811 443.45 137.4 584.89 
14 3.026 1.541 422.48 134.12 561.167 
15 1.51 1.244 422.48 126.9 552.134 
16 1.531 1.096 380.53 146.57 529.727 
17 2.166 3.707 315.65 141.98 463.503 
18 2.115 3.092 401.5 38.44 445.147 
19 1.336 2.611 342.52 97.423 443.89 





















































         






(4-2) 組合せパターンⅡの測定  
①表 3.21に示すように、早出し映像 QCのみでは、端末側への本体映像到着に最大 718 
msかかっており、早出し映像 QCの再生時間 400 msと早出し映像 QC のデコーダへの
設定時間 (82～183 ms)の合計より大となり、再生の途切れを生じる確率が高い． 
②多重数での違いの比較  
  表3.24にパターンⅡでのサーバ側測定の区間を示すとともに、表 3.25-1にパター
ンⅡでの 1多重利用の測定値一覧、表 3.25-2にパターンⅡ での 4多重利用の測定値一
覧を示す．また、図 3.17-1にパターンⅡでの 1多重利用の測定グラフ、図 3.17-2にパ
ターンⅡ での 4多重利用の測定グラフを示す． 
  多重数1 の場合には変動巾は少なく所要時間も小さいが、多重数 4 の場
合は、タイムスロットの保証時間（1 秒）に近づき変動巾も大きくなる． 
 
表 3.24 視点切換えでのサーバ側測定（試験 4-Ⅱ）  
区間 ID 測定開始点 測定終了点        
B11 視点切換え要求の受信 視点切換え要求の応答 
B1b 視点切換え要求の応答 要求視点の本体映像Mの送信開始 
B14 要求視点の本体映像Mの送信開始 早出し映像 QCの送信開始 
 
 




では、早出し映像 QS の送信と本体映像 M の読取りが並行処理で行われるため、多重
数による処理時間の差が緩和されていると考えられる． 
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表 3.25-1 視点切換えでのサーバ側測定値（パターンⅡ：1多重） 
区間別所要時間(ms)  
<区間 IDは表 3.24に記載>  
測定
ID* 







1 1.413 329.42 142.64 473.473 
2 1.592 304.51 138.05 444.152 
3 1.316 290.09 144.6 436.006 
4 1.551 278.3 137.4 417.251 
5 1.439 271.09 142.64 415.169 
6 1.316 270.43 140.67 412.416 
7 1.362 240.29 137.4 379.052 
8 1.29 204.9 144.6 350.79 
9 1.29 204.24 144.6 350.13 
10 1.28 202.93 145.26 349.47 
11 1.285 204.24 129.53 335.055 
12 1.29 186.55 143.95 331.79 
13 1.3 189.17 136.74 327.21 
14 1.444 186.55 136.08 324.074 
15 1.311 173.44 142.64 317.391 
16 1.295 166.89 147.88 316.065 
17 1.3 168.85 140.67 310.82 
18 1.285 157.71 147.88 306.875 
19 1.306 160.99 141.98 304.276 







 <区間 IDは表 3.24に記載> 
測定
ID＊  







1 1.823 716.07 142.64 860.533 
2 5.837 695.1 143.29 844.227 
3 1.981 590.24 143.29 735.511 
4 1.664 527.33 138.71 667.704 
5 10.096 443.45 141.33 594.876 
6 1.956 443.45 142.64 588.046 
7 14.848 358.25 141.98 515.078 
8 2.012 338.59 142.64 483.242 
9 6.533 339.9 122.98 469.413 
10 4.239 315 145.26 464.499 
11 1.362 320.9 141.33 463.592 
12 2.642 310.41 141.98 455.032 
13 5.181 297.96 143.95 447.091 
14 1.664 303.86 140.02 445.544 
15 4.076 305.17 133.46 442.706 
16 4.485 252.74 136.74 393.965 
17 1.541 238.32 146.57 386.431 
18 1.541 213.42 148.54 363.501 
19 2.867 201.62 145.92 350.407 
20 1.741 162.3 143.29 307.331 
513.9 156.0 
 
















































図 3.17-1 視点切換えのサーバ側測定値（パターンⅡ：4多重） （＊測定 IDは所要時間の長い順に番号付与） 
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(4-3) 組合せパターンⅢの測定  
表 3.21より、早出し映像 QSは視点切換え要求の受信から 3 ms以内で送信開始さ
れている．この後の本体映像の読取りは、290～1190 msかかっているため、早出し映像
QSの再生時間と早出し映像 QC のデコーダへの設定時間 (82～183 ms)の合計値（482
～583 ms）との比較から再生の途切れの確率が高い． 
②多重数での違いの比較 
  表3.26にパターンⅢでのサーバ側測定の区間を示すとともに、表 3.27-1にパター
ンⅢでの 1多重利用の測定値一覧、表 3.27-2にパターンⅢ での 4多重利用の測定値一
覧を示す．また、図 3.18-1にパターンⅢでの 1多重利用の測定グラフ、図 3.18-2にパ
ターンⅢ での 4多重利用の測定グラフを示す． 
 
 
表 3.26 視点切換えでのサーバ側測定（試験 4-Ⅲ）  
区間 ID 測定開始点 測定終了点        
B11 視点切換え要求の受信 視点切換え要求の応答 
B12 視点切換え要求の応答 要求視点の早出し映像QSの送信開始 












表 3.27-1 視点切換えでのサーバ側測定値（パターンⅢ：1多重） 
区間別所要時間(ms) 
<区間 IDは表 3.26に記載> 
測定
ID*  







1 1.193 0.973 485.39 487.556 
2 1.428 0.927 422.48 424.835 
3 1.377 0.968 422.48 424.825 
4 1.347 0.993 401.5 403.84 
5 1.331 0.922 401.5 403.753 
6 1.393 0.968 347.77 350.131 
7 1.121 0.957 339.9 341.978 
8 1.178 0.963 324.83 326.971 
9 1.377 0.891 322.21 324.478 
10 1.29 1.019 294.68 296.989 
11 1.285 1.004 294.68 296.969 
12 1.285 1.019 286.82 289.124 
13 1.28 0.973 273.05 275.303 
14 1.28 0.963 272.4 274.643 
15 1.295 0.968 256.67 258.933 
16 1.311 0.983 252.74 255.034 
17 1.29 0.963 227.18 229.433 
18 1.306 0.968 223.25 225.524 
19 1.295 0.963 220.63 222.888 




表 3.27-2 視点切換えでのサーバ側測定値（パターンⅢ：4多重） 
区間別所要時間(ms) 
 <区間 IDは表 3.26に記載> 
測定
ID*  







1 1.275 1.157 1177.4 1179.832 
2 3.584 1.106 925.78 930.47 
3 3.42 1.633 799.95 805.003 
4 1.249 1.085 799.95 802.284 
5 3.871 1.398 758.01 763.279 
6 2.903 1.039 737.04 740.982 
7 3.379 2.888 716.07 722.337 
8 1.321 1.09 695.1 697.511 
9 9.4 3.543 674.13 687.073 
10 1.853 4.239 569.27 575.362 
11 1.285 0.993 569.27 571.548 
12 1.316 2.954 464.42 468.69 
13 1.265 0.911 401.5 403.676 
14 3.256 2.002 380.53 385.788 
15 1.213 3.133 380.53 384.876 
16 2.586 1.608 380.53 384.724 
17 1.372 2.842 332.69 336.904 
18 1.167 1.126 278.95 281.243 
19 1.341 1.05 258.64 261.031 






























   


























 図 3.18-2 視点切換えのサーバ側測定値（パターンⅢ：4多重）  (＊測定IDは所要時間の長い順に番号付与) 
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(4-4) 組合せパターンⅣの測定  
①視点切換えの要求時には、本体映像を格納 DK から読取るのに 4 多重利用
では最大約 600 ms かかっており、この読取り時間分については端末への配
信が保証されない．このため、切換え対象の視点映像の再生が遅くなる．  
②多重数での違いの比較 
  表3.28にパターンⅣでのサーバ側測定の区間を示すとともに、表 3.29-1にパター
ンⅣでの 1多重利用の測定値一覧、表 3.29-2にパターンⅣ での 4多重利用の測定値一
覧を示す．また、図 3.19-1にパターンⅣでの 1多重利用の測定グラフ、図 3.19-2にパ
ターンⅣでの 4多重利用の測定グラフを示す．多重数 1と 4との最大所要時間の比較で
も 200 msecの差があり、多重数の影響は大きい． 
 
表 3.28 視点切換えでのサーバ側測定（試験 4-Ⅳ）  
区間 ID 測定開始点 測定終了点        
B11 視点切換え要求の受信 視点切換え要求の応答 
B1d  視点切換え要求の応答 要求視点の本体映像Mの送信開始 
 
③パターンⅣは早出し映像を持たないが、4 多重と 1 多重では最小値は変わ
らない．しかし、両者の最大値の差は大きく、2 倍近くになっている．パタ
ーンⅣの視点切換えでは、新視点の本体映像のみが送られるため、パターン












表 3.29-1 視点切換えでのサーバ側測定値（パターンⅣ：1多重） 
区間別所要時間(ms)  










1 1.137 335.97 337.107 
2 1.398 288.13 289.528 
3 1.09 276.99 278.08 
4 1.101 244.22 245.321 
5 1.106 229.15 230.256 
6 1.101 229.15 230.251 
7 1.111 227.84 228.951 
8 1.101 225.87 226.971 
9 1.116 224.56 225.676 
10 1.085 224.56 225.645 
11 1.096 221.28 222.376 
12 1.285 219.32 220.605 
13 1.106 219.32 220.426 
14 1.101 219.32 220.421 
15 1.126 218.66 219.786 
16 1.29 218 219.29 
17 1.096 216.69 217.786 
18 1.295 212.76 214.055 
19 1.869 203.59 205.459 




表 3.29-2 視点切換えでのサーバ側測定値（パターンⅣ：4多重） 
区間別所要時間(ms)  









1 1.326 590.24 591.566 
2 1.306 527.33 528.636 
3 1.341 485.39 486.731 
4 1.311 485.39 486.701 
5 2.309 401.5 403.809 
6 1.321 401.5 402.821 
7 1.3 380.53 381.83 
8 1.475 359.56 361.035 
9 4.198 336.62 340.818 
10 1.864 337.28 339.144 
11 1.321 318.27 319.591 
12 1.3 280.26 281.56 
13 2.591 264.54 267.131 
14 1.295 254.7 255.995 
15 1.326 240.29 241.616 
16 1.592 239.63 241.222 
17 1.3 210.8 212.1 
18 1.306 208.83 210.136 
19 1.311 208.17 209.481 









































































































































































  〈パターンⅠで4多重の場合の平均値μと標準偏差σとの関係〉 
μ-3σ  μ-2σ    μ-σ     μ   μ+σ    μ+2σ  μ+3σ 
 241    369      496     624      750     877      1005 
μ-3σ  μ-2σ  μ-σ    μ   μ+σ   μ+2σ  μ+3σ 
▼ ▼ ▼ ▼ ▼ ▼ ▼
図 3.20 組合せパターンでの本体映像配信時間分布ヒストグラム 
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(4-5)全パターン（Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ）での比較 
  図3.20 に各パターンの比較を示す．そして、表 3.19 に測定結果の全体
比較を示す． 
①視点切換時での本体映像の送信開始までの平均時間は、パターンⅠとⅢが
高い．これは、早出し映像 QS の送信完了を待つためと思われる．図 3.21
に参考として、パターンⅠでの本体時間配信時間分布を示す． 
②表 3.21 から各パターンの比較をする．表 3.21-2 内の〔区間 2〕の所要時間はパタ
ーンⅢが長く、パターンⅣが短い．これは早出し映像 QSの影響である． 
④表 3.21-2 の〔区間 2〕において、4多重利用での各組合せパターンの最大値と使用し
た早出し映像時間長との差分値を便宜上 Diとする．Diの値が大きければ、接続に余
裕があるといえる． 
D1＝ (400+400)-680=120 (ms) ・・・（組合せパターンⅠの効果）  
D2＝718-(400)-718=-318 ・・・・・（組合せパターンⅡの効果）  





あり、組合せパターンⅠの早出し映像 QC と QS の両用の効果があるといえ




る．再生位置変更処理では表 3.17の区分 A6、視点切換処理では表 3.18の分 A15が相











約 1 Mbpsずつ増加する．実験では下記のモード 1を使用し、5視点セットで 10 Mbps
を必要とする．早出し映像の配信モード内容と、視点数(n)に対するビットレート値
V( n)を下記に示す．  
モード 1：再生中映像と同一視点の早出しも配信する． 
n =1の場合  V(n)＝5 Mbps 
n≧2の場合  V(n)＝5+(n -1) Mbps 
モード 2：再生中映像と同一視点の早出しは配信なし． 
 V(n)＝5+(n -1) Mbps 
モード 2ではビットレートが 1 Mbps低くなるが、視点切換時での前視点への切戻
しの場合には早出し映像がないという欠点がある． 
今回の実験環境では 100 Mbpsの FDDI回線を用いており、サーバ側の FDDIボー
ドは専用ボードを用いている．多重数が高くなるにつれ実効速度は一般的に低くなるが、
この専用ボードでは、多重数 4の場合で 80％程度の実効速度を備えている． 




イバ通信）での 100 Mbps光ネットワーク、ADSLでの 40 Mbps（実効的には電話局か
らの距離にも依存）の通信速度がある．光ネットワークは最大 32分割利用の場合でも
3 Mbps程度のスループットが確保されており、上位サービスのベーシックタイプやビ










る．最大値 1260 msの場合での本体映像の受信時間（A4）は 831 msである． 
従来方式で視点切換えをした場合には、別視点に相当する映像コンテンツを抽出し、
再生中断位置に対応した映像ユニットをアクセスすることになる．これに対し、早出し
映像利用での遅延時間は図 3.14に示したように 100～330 ms程度(統計処理に基づいて
最大値推定は 430 ms)である． 
実験結果内においてであるが、最小 300 ms程度の短縮化、最大 900 ms程度の短縮
化が図れており、多視点映像配信での早出し映像方式の優位性がある． 
 
3.8.4 考 察 










転送時間の測定区間は、図 3.13の区分 A6、図 3.14の区分 A15である．A6は 60 ms以内、






















③本方式では、1 GOPのフレーム数を 6とし、接続分解能 200 msとしている．早出し
映像 QCと早出し映像 QSの GOP数の調整で利用製品の性能変動に対する吸収が可能
となる．MPEG2デコーダ製品の性能向上（データ設定時間の短縮化）の場合は、早出
し映像 QCの再生長を拡げることで対応する．一例として早出し映像 QCのサイズを 3 
GOP、早出し映像 QSを 2 GOPとすることでデコーダの高速化への対応が図れる．ただ
し、この例では全体の早出し映像の GOP数が増加するため、式 3-7において、同時端




  具体的には、早出し映像 QCの再生時間長を、400 msから 600 msにする． 
3視点分の早出し映像 QC（3 GOP）の合計は、5視点分の早出し映像 QC（2GOP）の
合計よりも小さいため、全体量を増やさず視点数を減らすことで、早出し映像 QCの再


























































変更の所要時間（630～1260 ms）と比べ、最小 300 ms、最大 900 msの短縮化を確認し
た．これは、再生位置変更により従来型の番組変更により視点切換えを行う場合と比較


























第 4章 グループ映像配信での応用 






























































図 4.1 端末連動の 2方式 
(c) 





































多重数 4の場合では、表 3.18の「視点切換えの端末側時間測定」の A12の値から最大値













映像配信要求 再生契機 連動性 
端末間協調方式 受講端末 受講端末 端末個別 低い 
端末個別 高い 














連動の指定方式を表 4.2に示す．  

























図 4.2では、スクリプト実行の時間長を R個の区間に分け、第 j区間は Tjの時間
長とし、端末 zの第 j区間の視点 ID（図では Yjz）を主端末のスクリプト記述画面に書
き込む．スクリプトは 1行毎にインタプリタ形式で解釈・実行し、最後の R行目まで
  指示項目 
指示方式 
連動端末の指定 再生区間指定 視点割当て 再生モード 
直接指示方式 スクリプト言語 なし 再生時に直接指定 再生時に直接指定




表 4.2 複数端末連動の指定方式 
T1     Y11    Y12          Y13 
  





TR      YR1          YR2         YR3 
 
（Yjz:区間 jの端末 zの視点番号）
















再生時間   端末1の 端末2の  端末3の
視点    視点    視点 
スクリプト構成 
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を 1周期として繰り返し実行する．1周期の時間 Tは式 4-1となる． 
   ∑= R
1



















































いて述べた．    
とくに、考察でも述べているが、同期型の複数映像（多視点映像群）の端末配信を
マルチキャスト方式とし、講義進行とは独立に、講義映像や関連映像の自由な位置での
連動状態 端末独立状態 機能 
同期方式 同期 遅延 視点切換 視点切換 位置変更 自由検索 
端末協調方式 △ ○ ○ ○ ○ ○ 
代表端末方式 ○ △ ○ ○ ○ ○ 
マルチキャスト ○ ○ ○ × × × 





























































































表 5.1  映像アーカイブ実験でのコンテンツ条件と選定基準 















コンテンツ数 芸術タイプ 106タイトル 
素材総数 約 1500個（原コンテンツより素材抽出したもの） 


















? キーワード数 素材単位に最大10個を付与 
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(2）検索条件 




































































































































表 5.2 二次コンテンツ生成（編集）方式の比較 
     編集方式 
項 目   












































・素材単位の頭出し接続再生  ・素材間の頭出し再生 




























































 1st   2nd  3rd  




多視点構成での素材管理は表 5.3-1に示す素材配置表 1（映像の区間指定）と表 5.3-2
に示す素材配置表 2（素材の連結指定）により行う．編集区間 jは区間時間 Tjに映像素
材 Xijを配置し、さらに Xijは d個（d≧1）の素材映像で連結構成する．すなわち、区間
単位に一次映像（d=1）あるいは、二次映像（d≧2）を配置する．各映像素材の連結数
と切出し位置（始点と終点）を素材配置表 1及び素材配置表 2で指定することで多視点










表 5.3-1 素材配置表 1（素材の区間指定） 
区間 1（時間 T1） …… 区間 j（時間 Tj） ……   区間 
視点 映像 ID 連結数 …… 映像 ID 連結数 …… 
視点 1 X11 d11 …… X1x d1x …… 
視点 2 X21 d21 …… X2x d2x …… 
視点 3 X31 d31 …… Xjx d3x …… 
視点 4 X41 d41 …… X4x d4x …… 




表 5.3-2 素材配置表2（素材の連結指定） 
区間番号 映像 ID 連結番号 素材映像 ID 時間長 素材切出し始点 
1 C1 Tj1  tj1  
2 C2 Tj2  tj2  
：    ： ： ： 
j Xij 
dij Cd Tjd  tjd  
                  （素材映像の区間指定） 
 











































































第 6章 コンテンツのアクセス方法および格納配置方法 
6.1 はじめに 





ため、その間の 10秒から数 10秒のアクセス待ちが生ずるといった問題がある． 
最近は、Blu-ray Discや HD DVDなどの光 discの大容量化がめざましく進んでおり、
光 discを用いた交換型格納装置でも、リアルタイム配信に適応できるアクセス方法や格
納方法が望まれている． 
光 discを用いたこれまでのコンテンツ格納システムとして、光MSS（Mass Storage 
System）〔40〕がある．図 6.1に光MSS単体利用でのアクセス構成を示す．光 disc格納








T0：光 discのマウント時間   T1：先頭光 disc内の映像 C1の再生時間 










C2   





























データ配置方式 特長 用途 対象システム 
分割分散配置 
（ストライピング） 映像データの多重読取り 多重端末利用 VODシステム 
階層格納 階層アクセス 頭出し映像の利用 VODシステム 






ンツは多重利用が可能となる磁気 DKに配置する方式である．  
 
 























②コンテンツ Cの先頭部 C0（再生時間 T0以上）が磁気 DKより、端末に配信される．
同時に、光MSSではコンテンツ Cの後続映像 C1が配置されている光 disc(disc1)をド
ライブ装置にマウントする． 
③映像 C1を上記②の映像 C0に連結し、端末に配信する． 
④映像 C1の再生の終了に合わせて、光 disc交換時の「つなぎ映像」として映像 C2を磁
気 DKから読み出し、映像 C1に連結する．映像 C1の終了と同時に、光 disc交換を行
い、後続の映像 C3が格納された媒体をドライブ装置にマウントする．つなぎ映像 C2
の再生時間は交換 discの設定時間（T2）より大とする．  
⑤交換された光 disc(disc2)から映像C3を読み出し端末に送り、端末側で映像 C3を映像
C2に連結して再生する． 




















光 disc 格納スロット 
光 disc
T0  T1    T2          T3
C0
C2























図 6.3 階層格納での多重読出し方法 
T0：要求コンテンツ Cの先頭 discの設定時間  T2：交換 disc の交換時間（つなぎ映像 C2の再生時間に相当）








②コンテンツ Cの先頭部 C0（再生時間 T0以上）が磁気 DKより、端末に配信される．
同時に、光MSSでは、該当する光 discを時間 T0でドライブ装置にマウントする． 
③上記②の C0に連結させて、映像 C1を端末に配信する． 
④時間 T1内に、映像長(T1+T2)の映像（C1 +C2)を高速読取りし、再生する．そしてT1
後に disc交換を行い、後続の映像（C3）が格納された光 discをマウントする． 
⑤交換された discより、映像 C3を読出し、映像 C2に連結して端末に送る． 
 
 
図 6.5に光 disc交換での「つなぎ再生」の原理を示す．対象映像を Cとし、最初の
光 disc には映像 C1と「つなぎ映像」の C2があり、交換 discには残りの部分映像 C3が
T0：要求コンテンツ Cの先頭 discの設定時間        T1：先頭 disc内の映像 C1の再生時間 







④disc 2 ③C1 
⑤disc 2 ドライブ装置 
disc 格納スロット 
光 disc 
T0  T1   T2          T3 
C0
C0  C1   C2       C3 
図 6.4 映像データの早読みによる「つなぎ再生」方法 
C3C1 +C2  
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入っている場合を例に説明する．光 disc格納の映像 C1と映像 C2の再生時間 T（＝T1+T2）
よりも、光 disc交換時間（T2）分だけ少ない時間 T1で部分映像 C1と C2を読出して再生
することにより、「つなぎ映像」を磁気 DKに配置する必要をなくしている．これより、





          表 6.3 固定 DISKへの格納配置率（ε）の比較 
































時間 T1内に媒体格納の本体映像 C1とつなぎ映像 C2を媒体から先読みするためには、式
6-1 の条件（多重数 m＞1）が必要となる．そして、つなぎ映像 C2は高速読取りをして








1 >++ ×= ・・・・・・・・・・（6-1） 
図 6.5  光disc 交換での「つなぎ再生」の原理 




  表 6.4に各種格納方式での比較を示す．各格納方式での用途の比較を行った．RAIL
（Redundant Array of Inexpensive Libraries)方式については、本章で詳述するが、光disc
として DVD-RAMを用い、5枚分の RAID構成で仮想記憶媒体化することで、その容量
は 23.5 GB相当の光媒体 1枚と等価となる． 
 
             表 6.4 各種格納方式での比較 
                          ○：適用 △：可能 ×：不可 




6.3 頭出し方式の拡張  
素材映像の即時アクセスと素材映像間の連結を行うための頭出し方法について述












用 途       比較項目 
格納方式 
同時利用 




MSS単体 × × ○ ○ × 
階層蓄積 △ △ ○ ○ ○ 
磁気 DK ○ ○ △ △ ○ 
標準利用 △ △ ○ ○ △ RAIL* 
(RAID構成型 






〔読取り多重数 m、再生速度 Vp、読取り速度 Vrとの関係は 6.2.2節「階層格納方式の改
良」で示した式 6-1に制約される．〕 
上記（1）（2）の組合せによるコンテンツ読出し制御手法の体系化を表 6.5に示す．
















































単体構成         複合構成       仮想媒体単体構成    仮想媒体単体構成 
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光 discを用いたコンテンツ読出し制御手法（表 6.5の方式 4～8）について説明する．
磁気 DKと光MSSとの階層格納方式と頭出し再生方法の適用方法を研究初期に報告




磁気 DK 交換型 disc （光 disc/仮想disc）媒体配置 
読出し制御    固定用 半固定用 交換用 
読出し制御方式の特長 用 途 
disc交換方式 
（方式 0） 
  ○ ・映像は交換 discに配置 
・disc交換時はアクセス不可 大量格納 



































































・方式 4と方式 5との共存した構成であり、 
動的利用のドライブを共有化する． 
・素材映像の配置移動（マイグレーション）


































一方法として、複数の光 disc（例として DVD-RAM媒体）を RAID構成とした仮想
媒体（以後、仮想 disc）とし、スロットに配置し、必要時にドライブ装置にマウントし





パリティ disc用のドライブ装置 Paである．nr+1台の並列ドライブ装置を RAID構成と
し、nr+1枚の光 discを配置（１枚はパリティ disc）し、実効的な記憶容量は光 discの
nr倍、読取り速度は並列ドライブ装置１台の nr倍の速度（Vr）を持つ仮想ドライブ装置
を実現している． 
現在では、nr=5、f=4.7 GB, Vr=96 Mbpsの性能を持つ仮想 disc（記録容量 F：23.5 GB）
が実現されている．仮想 discでの大規模格納化と高速読取りを実現[88]できるが、欠点
として disc交換時間が長いことが挙げられる． 











現在、光 discとして最も容量が大きいものでは、Blu-ray Disc（片面 2層）が市販
されており、これを仮想 discの構成に適用した場合には、 
50×5=250 GB  





  f GB 
ドライブ2 




RAID構成 （Redundant array of nr+1 drives） 
図 6.7 仮想disc と仮想ドライブ装置の概念図
等価
ドライブ1 
  仮想ドライブ装置    （Read/write：Vr=nr×v） 
   （Read/write：v Mbps）
・・・・・
光disc 
  f GB 
光disc 
  f GB 
光disc 






















表 6.6 パラメータ設定モデル 










素材映像の平均再生時間長( Tp) Tp：180 sec 
仮想 discの媒体設定時間（Tm）  Tm：25 sec 
仮想 discの読取り速度（Vr） Vr：96 Mbps 
本体映像の再生速度（Vp） Vp：6 Mbps 
後続映像への接続時間（Tq） Tq：約 27秒 
仮想媒体（仮想 disc）の格納容量（F） F：23.5 GB 
ドライブ装置のシーク時間（Tse） Tse：210 ms 
格納システム 1台のドライブ装置数（na） na：4 





















りの多重数 mは下記の式 6-3となる． 
    ( ) 3.67966+0.21
1m == ・・・・・・・・・・・・・・・（6-3） 
式 6-3より、実効的な多重数は 3となる．この RAILのモデル例では、シーク時間
Tseが 210 msecかかるため、読取り速度（Vr）がどんなに大きくても読取り多重数は 4
が上限となる．disc固定方式（方式 1）ではストライピング技術[42]で、na台の固定デ
ィスクにタイムスロット周期時間 Ttで分散配置することで 3nd多重を実現できる．素材
映像再生時間長を Tp（180秒）とすると、格納素材映像数 S1は式 6-4となり、固定ドラ
イブ数 ndにより S1の上限が決まる． 






方式 h（hは 1～8）、静的ドライブ数 g、多重数 mの素材映像格納量を Shgmで表し、



















仮想 discの競合を回避するためには、仮想 discをミラー化して用意する. ミラー







表 6.7  同時利用数と素材映像の実効的な格納率 














( nd =4の環境) 
備 考 
nd  自律頭出し 5.2 ％  
単純頭出し 6.5 ％  高 ○ ○ 
nd -1 共存 11 ％  
nd  自律頭出し 5.2～25 ％ 
単純頭出し 6.5～33 ％ 中 × ○ 
nd -1 
























表 6.7では、スロット数が 100の場合での比較である．例えば、仮想 disc交換の場
合だと同じ 3利用の場合では、共存方式では、頭出し設置比率 ωを 0.5とすると、3300
素材格納で、1650素材の頭出しが可能である．頭出し設置比率を 1とすると 1930素材
の頭出しが可能である． 
これを 4つの仮想 disc固定利用だと格納数は 700素材であり、通常読出しだと 3
多重であるがストライピング技術により 12多重が可能である. 4仮想 discの固定利用か、
動的利用とするかの選択は多重利用数と格納数のいずれを優先するかの判断となる．ま
た、共存方式の例ではあるが、スロット数（Ns）を 100以上に増やしても頭出し数の上






























図 6.9に示す．素材映像総数に対しての頭出し数の割合（比率）を ωとする． 
素材映像結合  
仮想disc










頭出し映像（α）    後続映像（γ） 
（多重読取り） 


























































4            3           2      1 






数を設定調整することになる．交換 disc の場合は、基本的には仮想 disc 単位の配置で
ミラー数を調整／変更できるため、データ再配置（マイグレーション）が単純化される． 



































0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
（配置比率ω）
素材映像格納数























場合では映像群を 1～4とし、100個の仮想 discを 25個づつに分け、種類数は仮想 disc
の種類数を 25とし、同一内容の仮想 discが各ドライブ装置対応に用意される．同時利
用数が 2の場合には、2台のドライブ装置単位に同一種類の仮想 discを用意することな
り、映像の異なる仮想 discの種類数は 50となる．そして、同時利用数が 1の場合には、
ドライブ装置 4台を１ユーザが利用し、仮想 discの種類数は 100種類となる． 









βx     素材映像群 
β         γx 




















・・・・・[頭出し再生時間条件]   （6-7） 










1   
・・・・・・・ [頭出し設定条件]   （6-9） 
このメカニズムで全仮想 discに頭出し映像と本体映像を配置するとともに、ID管
理する．素材映像読取りの例を示す.読取り対象の素材映像を素材Cとすると、素材 C


















































るため利用数は最大 4（即時アクセス素材数は 900）である．同時利用数 mは仮想 disc
のミラー数 nmに対して、m＝nm+1の関係となる． 
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自律頭出し方式では頭出し比率 ωを 0.5程度にすると、図 6.10に示すように同時





合構成として、共存方式（方式 6）と統合方式（方式 7）を述べる．これは表 6.5の方
式 6と方式 7に対応している．図 6.12に共存方式の原理を、図 6.13に統合方式の原理
を示すとともに特徴を以下に述べる． 
共存方式の特長：単純頭出し方式と自律頭出し方式を共存した構成で、本体映像（γ）





















 α   γ 
（生成映像）




静的ドライブ               動的ドライブ








α β  γ （生成映像） 































静的ドライブ装置数を g、動的ドライブ装置数を na－gとする．制約条件は式 6-12
の頭出し時間条件、式 6-13の頭出しデータ量条件、そして本方式固有の式 6-14の個数






・・・・・[頭出し映像の再生時間条件]    （6-12） 








































































































































































































β    γ1    γ2 













自律頭出し方式では、図 6.10に示すようにミラー度を 3（多重数では 4）とした



















2005年の段階で、片面 2層記録 50 GBのブルーレイディスク(Blu-ray Disc)が製品
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化されている．短波長の青色レーザー光を採用することで、光スポット面積を DVDの
約 1/5に微小化し高密度記録が可能になる．パナソニック社の Blu-ray Discは片面 2層
記録で 50 GBの容量化を実現している．片面記録なのでディスクを裏返すことなく、1
枚で約 21時間分のMPEG2録画ができる．Blu-ray Disc多層化は理論的に 12層まで可
能であり、8層の 200 GBの大容量化が試験段階にあることから期待は大きい．これよ














































































































ビットレート(5 Mbps)への接続再生はスムーズに行われた．  
③多視点配信方式での性能評価試験では、多重数 4（端末 4台同時利用）、視点数 5の
試験環境において、視点切換え時間 350 ms以下を実現した．また、原理的には早出





QC と早出し映像 QS の合計長は映像ユニットの時間長以下にする必要があるが、早出
しサイズはデコーダのデータ設定時間 Tdcに依存し、この短縮化が重要となる． 
(3)ネットワークでの必要帯域 
本体映像のビットストリームは 5 Mbpsであり、視点数(n)に応じてビットレートは約1 




n=1の場合  V(n)＝5 Mbps 
n≧2の場合  V(n)＝5+(n－1) Mbps 
モード 2：再生中映像と同一視点の早出し映像は配信なし． 
V(n)＝5+( n－1) Mbps 











の遅延時間は図 3.14-1に示したように 4多重利用で 100～330 ms程度であり、実験結果

















②自律頭出し方式（図 6.10に示す）では、ミラー数を 3（多重数では 4）とした場合に






(8) 光 disc交換型記憶装を用いた映像格納方式の体系化 




 7.3 今後の研究展開 
今回の実験環境では 100 Mbpsの FDDI回線を用いており、サーバ側の FDDIボー
ドは専用ボードを用いている．多重数が高くなるにつれ実効速度は一般的に低くなり、
多重数 4の場合では 80％程度の実効速度を備えている．１利用者（端末）あたりのビ




(a)NTTではベストエフォート型の FTTH（光ファイバ通信）での 100 Mbps光ネットワ
ークのサービス（NTT Bフレッツ）、ベストエフォート型の ADSLでの 40 Mbps（実
効的には電話局からの距離にも依存）通信があり、光ネットワークでは、最大 32 分
割利用の場合でも 3 Mbps程度の回線速度が確保されており、上位サービスのベーシ
ックタイプやビジネスタイプでは 12 Mbps以上の回線速度が可能である． 
(b)東京電力では、専有型の光ネットワーク(FTTH：100 Mbps)の一般 NW環境のサービ
ス（TEPCO光）も開始されている． 
(c)ソフトバンク社の光ネットワークサービス（Yahoo BB 光ホーム）では、最大 1 Gbps
の光ファイバー回線を複数（最大 30）加入者で共有するブロードバンドサービスが


























 書誌データ例   
  動画 DB 構造例 備考 映像1 
9 ﾀｲﾄﾙ名 文字列 名称(ﾋﾞﾃﾞｵのｼﾘｰｽﾞ名+ﾒｲﾝﾀｲﾄﾙ名+ｻﾌﾞﾀｲﾄﾙ名)*1 タイトルサブタイトル 
10 ｻﾌﾞﾀｲﾄﾙ名（ｾｸﾞﾒﾝﾄ名） 文字列  副名称（今回はｾｸﾞﾒﾝﾄにつけた名称とする） 素材映像名 
11 巻 文字列 巻次年次（今回はｼﾘｰｽﾞの巻番号） 1 
12 号 文字列 月次   
13 分類 半角数字 JASRACなど分野毎の標準数字表示 700 
14 原著作者 文字列 名前*3   
15 監督名 文字列 名前*3   
16 脚本者名 文字列 名前*3   
17 監修者名 文字列 名前*3   
18 出演者 文字列 名前*3   
19 訳者名 文字列 名前*3   
20 編集者名 文字列 名前*3   
21 制作会社 文字列  組織、個人名*3   
22 制作年月日 半角数字 刊行年、制作年（YYYYMMDD) 19990101 
23 登録日 ｼｽﾃﾑに登録した年月日（YYYYMMDD)   
24 媒体種別 半角数字  *5； 40:Videoﾃｰﾌﾟ(ﾌﾟﾙﾀﾞｳﾝﾒﾆｭｰ) 40 
25 演奏上演時間 半角数字 hh:mm:ss*6   
26 分野 半角英数字*4 ﾌﾟﾙﾀﾞｳﾝﾒﾆｭｰ 700 
27 料金  半角数字   
28 有料／無料 デフォルトは無料(ﾌﾟﾙﾀﾞｳﾝﾒﾆｭｰ)   
29 半開示要否 デフォルトは否(ﾌﾟﾙﾀﾞｳﾝﾒﾆｭｰ)   
30 半開示情報     
31 情報保存形式     
32 URL情報 ｱｰｶｲﾌﾞｻｰﾊﾞなど   
33 キーワード 文字列、最大10個×32B *3 漢字 ひらがな カタカナ 
34 ファイル名 ﾃﾞｨｼﾞﾀﾙｺﾝﾃﾝﾂの名称   
35 ファイル種別 ﾃﾞｨｼﾞﾀﾙｺﾝﾃﾝﾂのtxt,ｲﾒｰｼﾞなど種別   
36 登録ファイル ﾃﾞｨｼﾞﾀﾙｺﾝﾃﾝﾂ   
37 項番 6に対するシナリオ 文字列 シナリオ 
38 キャプション 文字列(区切りは Don't Care 複数存在しうるためﾌﾘｰに変更)   
39 分類  半角数字 ﾌﾟﾙﾀﾞｳﾝﾒﾆｭｰ   
40 ｻﾑﾈｲﾙ大 BitMap形式のｻﾑﾈｲﾙ(画像再生選択画面用 256色） bmpファイル名1.bmp 
41 ｻﾑﾈｲﾙ小 BitMap形式のｻﾑﾈｲﾙ(ｽﾄｯｸﾌｧｲﾙ表示用 256色) bmpファイル名2.bmp 
42 1次著作物個別識別子 半角英数字 2次著作物を構成する1次著作物個別識別子(典拠 ID)   
43 1次著作物シナリオ指示子 半角英数字 2次著作物を構成する1次著作物シナリオ(典拠ｼﾅﾘｵ)   
44 Language 日、英、独、仏、西、･…：ﾌﾟﾙﾀﾞｳﾝﾒﾆｭｰ選択指定   
45 制作国 半角数字 出版国コードﾌﾟﾙﾀﾞｳﾝﾒﾆｭｰ   
46 個別識別子 半角英数字 原ﾃﾞｨｼﾞﾀﾙｺﾝﾃﾝﾂと独立識別子   
47 開始値（今回該当無し） 半角英数字 当該ﾃﾞｨｼﾞﾀﾙｺﾝﾃﾝﾂの原ｺﾝﾃﾝﾂからの絶対始位置   
48 終了値（今回該当無し） 半角英数字 当該ﾃﾞｨｼﾞﾀﾙｺﾝﾃﾝﾂの原ｺﾝﾃﾝﾂからの絶対終位置   
49 55に対するシナリオ 文字列   
50 55に対するキーワード 文字列 最大10個×32B、区切りは半角ｽﾍﾟｰｽ   
51 著作権種別 半角数字 保護著作物か否か(1:保護、2:非保護) 1 
52 所有者／権利者名 文字列 半角ｽﾍﾟｰｽで分離、姓名は繋げる 氏名 
53 1次著作物電子透かし情報 例：コンテンツ ID とキー番号など   
54 電子透かし位置情報 例：乱数、正規など（通常判読不可とする）   
55 電子透かしキー情報     
56 著作権の有効期間 半角数字 YYYYMMDD   
57 複製権 半角数字 支分権（○、×、△、－あり） 1 
58 翻訳権 ○;適用｢1｣、×:適用されない｢4｣ 1 
59 編曲権 △:条件付き適用｢2｣、－:範囲外｢3｣ 1 
60 変形権   1 
61 翻案権   1 
62 掲載権   1 
63 放送権   1 
64 上演権   1 
65 演奏権   1 
66 上映権   1 
67 口述権   1 
68 転載権   1 
69 伝達権   1 
70 展示権   1 
71 公衆送信権   1 
72 頒布権   1 
73 脚色権   1 
74 録音権   1 
75 引用権   1 

















































































































Blu-ray Discや HD-DVD等の次世代型の光 discがある． 
 
光MSS（Mass Storage System）： 



































ASP：Active Server Pages 
   動的にWebページを生成するWebサーバの拡張機能の一つ．通常はWebブラウザに






















DVD：Digital Versatile Disk 





DVD-ROMの場合、最大記憶容量は片面 1層記録で 4.7GB、片面 2層記録では 8.5GB、両面





FDDI：Fiber-Distributed Data Interface 
















GOP：Group of Pictures  
MPEGの動画ファイルでは、フレーム単位でデータを圧縮して作られた Iフレーム、前の I
フレームを基準に、変化があった差分だけをデータ化して作られる Pフレーム、前だけでなく
後のフレームとの差分も利用する Bフレームが存在する．1つ以上の Iフレームと複数の P/Bフ
レームからなるひと固まりを GOPと呼ぶ． 
 
HD DVD：High Definition DVD 
DVDフォーラムが策定した、DVDの後継となる大容量光ディスクの規格である．  
HD DVD規格は AOD規格にほぼ準拠している．読み取りには波長 405nmの青紫色レーザ


























MPEG2：Moving Picture Experts Group phase 2 
  映像データの圧縮方式の一つで、MPEG規格の一部．再生時に動画と音声合わせて 4








MPEG4：Moving Picture Experts Group phase 4 
  映像データの圧縮方式の一つで、MPEG規格の一部．基本規格にあたるVersion 1が1999





MPEG7：Moving Picture Experts Group Phase 7 
動画や音声などのマルチメディアコンテンツを有効に検索するための記述方法の標準
技術．正式な名称は「マルチメディアコンテンツの記述インターフェース(Multimedia 





















RAID（Redundant Arrays of Inexpensive Disks）： 
  複数のハードディスクをまとめて1台のハードディスクとして管理する技術． 
データを分散して記録するため、高速化や安全性の向上がはかられる．専用のハードウェ
アを使う方法とソフトウェアで実現する方法がある．高速性や安全性のレベルにより、
RAID-0から RAID-5まで 6つのレベルがある． 
 

















WAN：Wide Area Network 





以上（出典元  IT用語辞典 e-words、アスキー デジタル用語辞典 等） 
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